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@ Halbleiterscheibe mit verbesserter Ebenheit und Verfahren zur Herstellung der Halbleiterscheibe 

@ Gegenstand der Erfindung ist eine Halbleiterscheibe 
mit einer Vorderseite und einer Ruckseite, und Ebenheits- 
werten, bezogen auf Teilbereiche eines Fl ach en rasters a uf 
der Vorderseite der Halbleiterscheibe, die gekennzeichnet 
ist durch einen maximalen lokalen Ebenheitswert 
SFQR max von gleich oder kleiner 0,13 um und SFQR-Ein- 
zelwerten, die sich in einem Randbereich der Halbleiter- 
scheibe nicht signifikant unterscheiden von denen in ei- 
nem Zentrumsbereich der Halbleiterscheibe. 
Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Her- 
stellung einer derartigen Halbleiterscheibe, das dadurch 
gekennzeichnet ist, dafS die Eingangsdicke der Halbleiter- 
scheibe um 20 bis 200 um groRer ist als die Lauferschei- 
bendicke und die Halbleiterscheibe poliert wird, bis die 
Enddicke der Halbleiterscheibe um 2 bis 20 um grofter ist 
■ als die Lauferscheibe. 



CO 
IT) 

o 
0> 

0) 



UJ 

o 



BUNDESDRUCKEREI 07.00 002 035/234/1 



14 



DE 199 05 737 A 1 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Halbleiterscheibe mit verbesserter Ebenheit im Randbereich und ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer derartigen Halbleiterscheibe. Ilalbleiterscheiben mit einer hohen Ebenheit eignen sich fur die Verwendung in 
der Halbleiterindustrie, insbesondere zur Fabrikation von elektronischen Bauelementen mit Linienbreiten gleich oder 
kleiner 0,13 pm. 

Eine Halbleiterscheibe, die insbesondere zur Fabrikation von elektronischen Bauelementen mit Linienbreiten gleich 
oder kleiner 0,13 um geeignet sein soil, muB eine Vielzahl besonderer Eigenschaften aufweisen. Eine besonders wichtige 
Figenschaft ist die lokale Ebenheit der Halbleiterscheibe, Die moderne Steppertechnologie verlangt optimale lokale 
Ebenheiten in alien Teilbereichen einer Seite der Halbleiterscheibe. Anstelle der in der Vergangenheit vielfach ublichen 
riickseitenbezogenen globalen (GBER; fruher als TTV bezeichnet) und lokalen EbenheitsmaBe (SBIR; friihcr als ITV be- 
zeichnet) treten EbenheitsmaBe, die den Fokussierungsmoglichkeiten eines Steppers in alien Teilbereichen der Scheiben- 
seite Rechnung tragen. Ein solches EbenheitsmaB ist der SFQR (site front-surface referenced least squares/range = Be- 
reich der positiven und negativen Abweichung von einer uber Fehlerquadratminimierung definierten \fcrderseite fur eine 
Bauclcmcntcflachc dcfinicrtcr Dimension), Die GroBc SFQR^ gibt den hochstcn SFQR- Wert fur allc Bauclcmcntcfla- 
chen auf einer Halbleiterscheibe an. Eine allgemein anerkannte Faustregel besagt, daB der SFQR^-Wert einer Halblei- 
terscheibe gleich oder kleiner der auf dieser Scheibe moglichen Linienbreite von darauf herzustellenden Halbleiterbau- 
clcmcntcn scin muB. Eine Ubcrschrcitung dieses Wcrtcs fuhrt zu Fokussicrungsproblcmcn des Steppers und damit zum 
Verlust des betreffenden Bauelementes. 

Die endgiiltige Ebenheit einer Halbleiterscheibe wird in der Regel durch einen PolierprozeB erzeugt. Zur Verbesserung 
der Ebenheitswerte einer Halbleiterscheibe wurden ApparaLe und Verfahren zum gleichzeitigen Polieren von Vorder- und 
Riickseite der Halbleiterscheibe bereitgestellt und weiterentwickelt. Diese sogennante Doppelseiten-Politur ist beispiels- 
weise in der US 3,691,694 beschrieben. GemaB einer in der EP 208 315 Bl beschriebenen Ausfuhrungsform der Dop- 
pelseitenpolitur werden Halbleiterscheiben in Lauferscheiben aus Metall oder Kunststoff, die uber geeignet dimensio- 
nierte Aussparungen verfugen, zwischen zwei rotierenden, mit einem Poliertuch belegten Poliertellern in Gegenwart ei- 
nes Poliersols auf einer durch die Maschinen- und ProzeBparameter vorbestimmten Bahn bewegt und dadurch poliert (in 
der englischsprachigen Literatur werden Lauferscheiben als "carrier" oder "templates" bezeichnet). Urn die bei der Dop- 
pelseitenpolitur angewandten AnpreBkrafte bevorzugt auf die zu polierende Halbleiterscheibe und nicht auf die Laufer- 
schcibc wirken zu lasscn, ist die Enddickc von nach dem Stand der Tcchnik doppclscitcnpolicrtcn Halbleiterscheiben 
deutlich dicker als die Dicke der eingesetzten Lauferscheiben. Von E. Mendel und J. R. Hause werden im IBM Technical 
Report TR22.2342, prasentiert auf dem Spring Meeting of the Electrochemical Society in Boston, Massachusetts am 
10. 05. 1979, bcispiclswcisc 2 bis 3 mil Ubcrstand (cntspricht 51 bis 76 urn) cmpfohlcn. Dicscr Ubcrstand kann entweder 
durch Festlegung der notwendigen Potierdauer anhand der in Vorversuchen fur eine bestimmte Versuchsfiihrung ermit- 
telten Abtragsrate oder durch auf die Lauferscheibe angebrachte Abstandshalter, wie sie in US 5,422,316 vorgeschlagen " 
sind, gewahrleistel werden. ; _ 

Die Integration der Doppelseiten-Politur in ProzeBketten zur Herstellung von Halbleiterscheiben ist bekannt In der 
EP 754 785 Al ist die Abfolge Sagen eines Halbleiterkristalls, gefolgt von Kantenverrunden, Doppelseitenpolieren und 
Endpolieren der gewonnenen Halbleiterscheiben beschrieben. In der EP 755 751 Al wird vorgeschlagen, zwischen Kan- 
tenverrundung und Doppelseitenpolitur ein Doppel sei ten- Schle if verfahren anzuwenden. Zu den bevorzugten Ausfub- 
rungsformen, die in der US 5,756,399 beschrieben sind, zahlt die ProzeBkette Sagen - Kantenverrunden - Schleifen - al- 
kalisches Atzen - Doppelseitenpolieren. In der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 198 33 257.2 ist die 
ProzeBkette Sagen - Kantenverrunden - Schleifen - Atzen - Doppelseitenpolieren - Endpolieren beansprucht, wobei 
das Atzen mit einem verbesserten sauren Atzverfahren durchgefuhrt wird. Diesen ProzeBketten ist gemeinsam, daB sie 
nach der Doppelseitenpolitur zu einer Halbleiterscheibe fuhren, die im Randbereich hohere lokale Geometriewerte, aus- 
gedruckt als SFQR, aufweisen, als im Zentrumsbereich der Halbleiterscheibe. Vorgehensweisen wie die in der 
EP 187 307 Al vorgeschlagene, den Randabfall durch eine schusselformige Eingangsgeometrie zu kompensieren, fiih- 
ren zwar unter giinstigen Bedingungen eventuell zu einer Verbesserung der riickseitenbezogenen Geometriewerte GBIR 
und SBIR, sind jedoch fur die im Hinblick auf die Bauelementeherstellung relevanten SFQR-Werte von Nachteil. 

Es war daher die Aufgabe gestellt, eine Halbleiterscheibe bereitzustellen, die insbesondere zur Fabrikation von elek- 
tronischen Bauelementen mit Linienbreiten gleich oder kleiner 0,13 um geeignet ist und die erwahnten Nachteile hin- 
sichdich der lokalen Geometrie im Randbereich, ausgedriickt als SFQR, nicht aufweist. Femer sollten die weiteren Ei- 
genschaften der Halbleiterscheibe mindestens genau so gut sein, wie die von nach dem Stand der Technik hergestellten 
Ilalbleiterscheiben, und es sollten Vorteile im Hinblick auf ihre Ilerstellkosten bestehen. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Halbleiterscheibe mit einer Vorderseite und einer Riickseite, und Ebenheitswerten, 
bezogen auf Teilbereiche eines Flachenrasters auf der Vorderseite der Halbleiterscheibe, die gekennzeichnet ist durch ei- 
nen maximalen lokalen Ebenheitswert SFQR max von gleich oder kleiner 0,13 um und SFQR-Einzelwerten, die sich in ei- 
nem Randbereich der Halbleiterscheibe nicht significant unterscheiden von denen in einem Zentrumsbereich der Halb- 
leiterscheibe. 

Vorzugsweise wird es dann als nicht signifikanter Umerschied zwischen SFQR-Einzelwerten im Randbereich und im 
Zentrumsbereich angesehen, wenn der arithmetische Mittelwert der SFQR-Werte fur den Randbereich um maximal 
0,03 jum vom arithmetischen Mittelwert der SFQR-Werte fur den Zentrumsbereich differiert. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe durch gleichzeitiges Polie- 
ren einer Vorderseite und einer Riickseite der Halbleiterscheibe zwischen sich drehenden Poliertellern unter Zufuhren ei- 
nes Poliersols, wobei die Halbleiterscheibe in einer Aussparung einer Lauferscheibe liegt und auf einer bestimmten geo- 
metrischen Bahn gehalten wird, und die Lauferscheibe eine bestimmte Lauferscheiben dicke besitzt, und die Halbleiter- 
scheibe vor dem Polieren eine Eingangsdicke und nach dem Polieren eine Enddicke aufweist, das dadurch gekennzeich- 
net ist, daB die Eingangsdicke der Halbleiterscheibe um 20 bis 200 um groBcr ist, als die Laufcrschcibcndickc und die 
Halbleiterscheibe poliert wird, bis die Enddicke der Halbleiterscheibe um 2 bis 20 um groBer ist, als die Lauferscheiben- 
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dicke. 

Wesentliches Merkmal der Erfindung ist es, daB die Halbleiterscheibe solange einer Doppelseitenpolitur unterzogen 
werden muB, bis die Dicke der fertig polierten Halbleiterscheibe nur wenig hoher ist als die Dicke der eingesetzten Lau- 
ferscheibe, wobei die Dickendifferenz in einem engen Fenster von 2 bis 20 um liegen muB. Wie die spater folgenden Bei- 
spiele verdeutlichen werden, war das Auffinden des Fensters iiberraschend und nicht vorhersehbar. 5 

Ausgangsprodukt des Verfahrens ist eine Halbleiterscheibe, die auf bekannte Weise von einem Kristall abgetrennt 
wurde, beispielsweise von einem abgelangten und rundgeschlifFenen Einkristall aus Silicium, und deren Vorder- und/ 
oder Ruckseite mittels eines Oberflachenschleifschrittes bearbeitet wurde. Falls dies gewiinscht wird, kann der Kristall 
mit. einem oder mehreren Orientierungsmerkmalen zur Tdentifizierung der Kristall achsen versehen werden, beispielweise 
einem Notch und/oder einem Flat. Ebenso kann die Kante der Halbleiterscheibe an einer geeigneten Steile in der ProzeB- 1 0 
kette mittels einer geeignet profilierten Schleifscheibe verrundet werden. AuBerdem besteht die Moglichkeit, daB die 
Oberflache der Halbleiterscheiben nach dem Schleifschritt geatzt wird. 

Endprodukt des Verfahrens ist eine doppelseitenpolierte Halbleiterscheibe, die den Anforderungen an Halbleiterschei- 
ben als Ausgangsmaterial fur Halbleiterbauelemente-Prozesse mit Linienbreiten gleich oder kleiner 0,13 urn geniigt und 
aufgrund rcduzicrtcr Matcrialabtragc den nach dem Stand der Tcchnik hcrgcstclltcn Halbleiterscheiben bczugtich ihrcr 15 
Herstellkosten iiberlegen ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann prinzipiell zur HersteLlung eines scheibenformigen Korpers eingesetzt werden, 
der aus cincm Material besteht, welches mit dem eingesetzten chcmo-mcchanischcn Doppclscitcn-Policrvcrfahrcn bear- 
beitet werden kann. Derartige Materialien, deren Weiterverarbeitung vorwiegend in der Halbleiterindustrie stattfindet, je- 
doch nicht auf diese beschrankt ist, sind zum Beispiel Silicium, Silicium/Germanium, Siliciumdioxid, Siliciumnitrid, 20 
Galliumarsenid und weitere sogenannte III-V-HalbleiLer. Silicium in einkristalliner Form, beispielsweise krislallisiert 
durch einen Czochralski- oder einen ZonenziehprozeB, ist bevorzugt. Silicium mit einer Kristallorientierung (100), (110) 
oder (111) ist besonders bevorzugt. 

Das Verfahren eignet sich besonders zur Herstellung von Siliciumscheiben mit Durchmessern von insbesondere 
200 mm, 300 mm, 400 mm und 450 mm und Dicken von wenigen 100 um bis einigen cm, bevorzugt von 400 um bis 25 
1200 um. Die Halbleiterscheiben konnen entweder direkt als Ausgangsmaterial fur die Herstellung von Halbleiterbau- 
elementen eingesetzt werden oder nach Durchfuhrung eines Endpolierschrittes nach dem Stand der Technik und/oder 
nach Aufbringen von Schichten wie Riickseitenversiegelungen oder einer epitaktischen Beschichtung der Scheiben vor- 
dcrscitc mit Silicium oder gccignctcn wcitcrcn Halblcitcrmatcrialicn und/oder nach Konditionicrung durch cine Warme- 
behandlung beispielsweise unter Wasserstoff- oder Argonatmosphare ihrem Bestimmungszweck zugefuhrt werden. Ne- 30 
ben der Herstellung von Scheiben aus einem homogenen Material kann die Erfindung naturlich auch zur Herstellung von 
mchrschichtig aufgebauten Halblcitcrsubstratcn wic SOI-Schcibcn (silicon-on-insulator) und sogenannten bonded wa- 
fers eingesetzt werden. 

Die weitere Beschreibung des Verfahrens erfoigt am Beispiel der Herstellung einer Siliciumscheibe. 

Prinzipiell ist es moglich, eine bespiels weise durch ein Innenloch- oder D rah tsage verfahren gesiigte Siliciumscheibe, 35 
die je nach Durchmesser und Art des Sageprozesses ein Damage bis in eine Tiefe im Bereich von 10 bis 40 um aufweist, 
direkt dem erfindungsgemaBen Doppelseitenpolierschritt zu unterziehen. Es ist jedoch sinnvoll und daher bevorzugt, die 
scharf begrenzte und daher mechanisch sehr empfindliche Scheibenkante mit Hilfe einer geeignet profilierten Schleif- 
scheibe zu verrunden. Weiterhin ist es zwecks Verbesserung der Geometrie und teilweisem Abtrag der zerstorten Kri- 
stallschichten moglich, die Siliciumscheibe einem mechanischen Abtragsschritt wie Lappen oder Schleifen zu unterzie- 40 
hen, um den Mated alabtrag im erfindungsgemaBen Polierschritt zu reduzieren. Bevorzugt ist, die Siliciumscheibe einem 
Oberflachen-Schleifschritt zu unterziehen, wobei entweder eine Seite geschliffen wird oder beide Seiten sequentiell oder 
beide Seiten gleichzeitig geschliffen werden, Sequentielles Oberrlachenschleifen der Scheibenvorder- und -ruckseite ist 
besonders bevorzugt. Zum Entfemen des in den mechanischen ProzeB schritten zwangslaufig erzeugten Damage der 
Scheibenoberflache und -kante und zum Entfemen von gegebenenfalls vorhandenen Verunreinigungen, beispielsweise 45 
im Damage gebundenen metallischen Verunreinigungen, kann an dieser Stelle ein Atzschritt folgen, Dieser Atzschritt 
kann entweder als naBchemische Behandlung der Siliciumscheibe in einer alkalischen oder sauren Atzmischung oder als 
Plasmabehandlung ausgefuhrt werden. Ein saurer Atzschritt in einer Mischung aus konzentrierter waBriger Salpetersaure 
und konzentrierter waBriger FluBsaure gemaB der in der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 
1 98 33 257.2 beanspruchten Ausfuhrungsform ist bevorzugt. 50 

Ein besonders bevorzugtes Ausgangsmaterial fur das erfindungsgemaBe Polierverfahren sind Halbleiterscheiben aus 
Silicium mit einem Durchmesser von gleich oder groBer 200 mm, hergestellt durch Sagen eines Silicium-Einkristalls, 
gefolgt von Kantenverrunden, sequentiellem Oberrlachenschleifen beider Scheibenseiten unter Abtrag von 10 um bis 
1 00 urn Silicium pro Seite und naBchemischem Atzen in einer sauren Atzmischung unter Abtrag von 5 um bis 50 um Si- 
licium pro Scheibenseite. 55 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Polierschrittes kann eine handelsiibliche Doppelseitenpoliermschine ge- 
eigneter GroBe verwendet werden, wie sie beispielsweise im IBM Technical Report TR22.2342 beschrieben ist. Die Po- 
liermaschine besteht im wesentlichen aus einem frei horizontal drehbaren unteren Polierteller und einem frei horizontal 
drehbaren oberen Polierteller, die beide mit jeweils einem Poliertuch bedeckt sind, und erlaubt unter kontinuierlicher Zu- 
fiihrung eines Poliersols geeigneter chemischer Zusammensetzung das beidseitige abtragende Polieren von Halbleiter- 60 
scheiben, in diesem Falle von Siliciumscheiben. 

Es ist moglich, nur eine Siliciumscheibe zu polieren. In der Regel wird jedoch aus Kostengriinden eine Vielzahl von 
Siliciumscheiben gleichzeitig poliert, wobei die Anzahl von den baulichen Gegebenheiten der Poliermaschine abhangt. 
Die Siliciumscheiben werden dabei durch Lauferscheiben, die iiber ausreichend dimensionierte Aussparungen zur Auf- 
nahme der Sihciumscheiben verfugen, wahrend des Polierens auf einer durch Maschinen- und ProzeBparameter be- 65 
stimmten geometrischen Bahn gehalten. Die Lauferscheiben sind beispielsweise mit einer Triebstock-Suftverzahnung 
oder einer Evolvcntcnvcrzahnung mit der Poliermaschine iiber einen sich drehenden inncrcn und einen sich in der Regel 
gegenlaufig drehenden auBeren Stift- oder Zahnkranz in Kontakt und werden dadurch in eine rotierende Bewegung zwi- 
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schen den beiden Poliertellern versetzt. 

EinfluBparameter fur die Bahn der Siliciumscheiben in Relation zum oberen und unteren Polierteller wahrend des Po- 
liervorganges sind beispielsweise die Abmessungen der Polierteller, die Konstruktion der Lauferscheiben sowie die 
Drehzahlen vom oberen Polierteller, unteren Polierteller und Lauferscheibe. Befindet sich jeweils eine Siliciumscheibe 

5 im Zentrum einer Lauferscheibe, bewegt sich die Siliciumscheibe kreisformig um das Zentrum der Poliermaschine. Sind 
mehrere Siliciumscheiben anzentrisch in einer Lauferscheibe positioniert, ergibt sich durch Drehung der Lauferscheiben 
um ihre eigene Achse eine Hypozykloidenbahn. Fur den erfindungsgemaBen PolierprozeB ist eine Hypozykloidenbahn 
bevorzugt. Besonders bevorzugt ist der gleichzeitige Einsatz von vier bis sechs Lauferscheiben, die mit jeweils minde- 
stens drei in gleichen Abstanden auf einer kreisformigen Bahn angeordneten Siliciumscheiben belegt sind. 

10 Prinzipiell konnen die beim erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzten Lauferscheiben aus jedem Material gefertigt 
werden, das gegeniiber den durch den Antrieb verursachten mechanischen Beanspruchungen, vor allem den Druck- und 
Zugbelastungen, ausreichende mechanische Stabilitat ausweist. AuBerdem darf das Material von dem verwendeten Po- 
liersol und den Poliertuchem chemisch und mechanisch nicht nennenswert angegriffen werden, um eine ausreichend 
hohe Lebensdauer der Lauferscheiben zu gewahrleisten und eine Kontamination der polierten Siliciumscheiben zu ver- 

15 mcidcn. Dariibcr hinaus muB das Material zur Hcrstcllung schr cbener, spannungs- und wcllcnfrcicr Lauferscheiben in 
der gewiinschten Dicke und Geometrie geeignet sein. Grundsatzlich konnen die Lauferscheiben beispielsweise aus Me- 
tall, Kunststoff, faserverstarktem Kunststoff oder kunststoffbeschichtetem Metall gefertigt sein. Lauferscheiben aus 
Stahl oder aus faserverstarktem Kunststoff sind bevorzugt; Lauferscheiben aus rostfrcicm Chromstahl sind besonders be- 
vorzugt. 

20 Die Lauferscheiben besitzen eine oder mehrere Aussparungen bevorzugt in Kreisform zur Aufnahme von einer oder 
mehrerer Siliciumscheiben. Um eine freie Beweglichkeit der Siliciumscheibe in der rolierenden Lauferscheibe zu ge- 
wahrleisten, muB die Aussparung geringfugig groBer im Durchmesser sein als die zu polierenden Siliciumscheiben. Ein 
um 0,1 mm bis 2 mm groBerer Durchmesser ist bevorzugt; ein um 0,3 bis 1,3 mm groBerer Durchmesser ist besonders 
bevorzugt. Um wahrend des Polierens eine Beschadigung der Scheibenkante durch die Innenkante der Aussparung in der 

25 Lauferscheibe zu verhindern, ist es sinnvoll und daher bevorzugt, die Innenseite der Aussparungen mit einer Kunststoff- 
beschichtung von gleicher Dicke wie die Lauferscheibe auszukleiden, wie in der EP208 315 Bl vorgeschlagen wird. 
Geeignete Kunststoffe sind dabei beispielsweise Polyamid, Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid, Polytetrafluo- 
rethylen oder Polyvinylidendifluorid, die alle gleichermaBen bevorzugt sind. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, ge- 
maB der in der EP 776 030 A2 bcschricbcncn Vorgchcnswcisc die Innenseite der Aussparungen mit einer Vorrichtung zu 

30 versehen, die wahrend der Doppelseitenpolitur eine gleichzeitige Politur der Kante der Siliciumscheibe ermoglicht. 

Die Lauferscheiben fur das erfindungsgemaBe Polierverfahren besitzen eine bevorzugte Dicke von 400 bis 1200 um, 
die sich nach der Enddickc der polierten Siliciumscheiben richtct, wclchc lctztlich vom Durchmesser der Siliciumschei- 
ben und vom geplanten Anwendungszweck abhangt. Charakteristisch fur die Erfindung ist, daB die Eingangsdicke der zu 
polierenden Siliciumscheiben bevorzugt um 20 bis 200 um groBer ist als die Lauferscheibendicke, wobei der Bereich 

35 von 30 bis 70 um besonders bevorzugt ist, und die Enddicke der polierten Scheiben bevorzugt um 2 bis 20 um groBer ist 
als die Lauferscheibendicke, wobei der Bereich von 5 bis 15 pm besonders bevorzugt ist. Jedoch sind auch geringe Afc 
weichungen von den angegebenen Dickenbereichen moglich, ohne daB eine gravierende Erhohung der lokalen Eben- 
heitswerte SFQR im Randbereich der Scheiben beobachtet wird. Der Siliciumabtrag durch den Polierschritt betragt 5 bis 
100 um, bevorzugt 10 um bis 60 um, und besonders bevorzugt 20 bis 50 um. 

40 Im Rahmen der hinsichtlich der Dickenverhaltnisse gemachten Ausfuhrungen wird der Doppelseiten-Polierschritt be- 
vorzugt in der dem Fachmann bekannten Art und Weise durchgefuhrt. Poliertucher sind am Markt in einer groBen Band- 
breite von Eigenschaften erhaltlich. Bevorzugt wird mit einem handelsiib lichen Polyurethan-Poliertuch einer Ilarte von 
40 bis 120 (Shore A) poliert. Besonders bevorzugt sind Polyurethantucher mit eingearbeiteten Polyethylenfasem in ei- 
nem Hartebereich von 60 bis 90 (Shore A). Im Falle der Politur von Siliciumscheiben empfiehlt sich die kontinuierliche 

45 Zufuhrung eines Poliersols mit einem pH-Wert von bevorzugt 9 bis 12, besonders bevorzugt 10 bis 11, aus bevorzugt 1 
bis 10 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 5 Gew.-% Si0 2 in Wasser, wobei der Polierdruck bevorzugt 0,05 bis 0,5 bar, 
besonders bevorzugt 0,1 bis 0,3 bar betragt. Die Silicium-Abtragsrate liegt bevorzugt bei 0,1 bis 1,5 um/min und beson- 
ders bevorzugt bei 0,4 bis 0,9 um/min. 

Die Siliciumscheiben werden nach Beendigung der Politur gegebenenfalls von anhaftendem Poliersol gereinigt und 

50 getrocknet und konnen anschlieGend auf einem handelsiiblichen, beispielsweise kapazitiv oder optisch arbeitenden Geo- 
metriemeBgerat hinsichthch ihrer lokalen Geometrie SFQR vermessen werden. 

Abhangig von ihrer weiteren Bestimmung kann es notwendig sein, die Scheibenvorderseite einer Endpolitur nach dem 
Stand der Technik zu unterziehen, beispielsweise mit einem weichen Poliertuch unter Zuhilfenahme eines alkalischen 
Poliersols auf Si0 2 -Basis. Zum Erhalt der im erfindungsgemaBen Polierschritt erzeugten sehr niedrigen und gleichmaBig 

55 verteilten lokalen Geometriewerte sollte der Siliciumabtrag von der Scheibe dabei relativ niedrig sein und beispielsweise 
bei 0,1 bis 0,7 um liegen. 

Falls notwendig, kann an einer beliebigen S telle der ProzeBkette eine Warmebehandlung der Halbleiterscheibe einge- 
fiigt werden, beispielsweise um thermische Donatoren zu vernichten oder um eine Storung von oberflachennahen Kri- 
stallschichten auszuheilen. Weiterhin konnen eine Laserbeschriftung zur Scheibenidentiflzierung und/oder ein Kanten- 

60 polierschritt an geeigneter Stelle der ProzeBkette eingefugt werden, zum Beispiel vor oder nach dem Schleifen im Falle 
der Laser markierung sowie vor, im oder nach der Doppelseitenpolitur im Falle des Kantenpolierens. Eine Reihe weiterer, 
fur bestimmte Produkte erforderliche ProzeBschritte wie beispielsweise die Aufbringung von Ruckseitenbeschichtungen 
aus Polysilicium, Siliciumdioxid oder Siliciumnitrid oder die Aufbringung einer Epitaxieschicht aus Silicium oder wei- 
teren halbleitenden Materialien auf die Vorderseite der Siliciumscheibe laBt sich ebenfalls nach dem Fachmann bekann- 

65 ten Verfahren an den geeigneten Stellen in die ProzeBkette einbauen. Es kann daruber hinaus auch zweckmaBig sein, die 
Halbleiterscheibe vor oder nach einzelnen ProzeBschritten einer Batch- oder Einzelscheibenreinigung nach dem Stand 
der Technik zu unterziehen. 

Hinsichtlich der weiteren ublicherweise zur Scheibencharakterisierung herangezogenen, dem Fachmann wohlbekann- 
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ten Parameter wie beispielsweise Oberflachenfehler, Rauhigkeit und Metal lkontamination der Scheibenoberflache, und 
Magic-Mirror-Defekte weist eine erfindungsgemaB hergestellte Halbleiterscheibe keine Nachteile gegeniiber einer Halb- 
leiterscheibe auf, die nach dern Stand der Technik hergestellt wird. 

Eine erfindungsgemaB hergestellte Halbleiterscheibe, insbesondere eine Siliciumscheibe erfullt die Anforderungen fiir 
die Herstellung von Halbleiterbauelementen mit Linienbreiten gleich oder kleiner 0,13 um. Das erfindungsgemafie Ver- 
fahren hat sich als optimale Ti>sung zur Herstellung von Siliciumscheiben mit den geschilderten Merkmalen erwiesen. 
Uberraschend und nicht zu erwarten ist, daB nur ein relativ enges Fenster fiir den Uberstand der Dicke der fertig polierten 
Scheibe iiber die Lauferscheibendicke zur Eliminierung des fiir nach dem Stand der Technik doppelseitenpolierte Halb- 
leiterscheihen charakreristischen Randabfalls mit den damit verbundenen erhohten SFQR-Werten fuhrt. An das Aus- 
gangsprodukt werden minimale Geometrieanforderungen gestellt, was die Anforderungen an die Vorprozesse reduziert. 
Die die im erfindungsgemaBen Schritt erzielte gute Geometrie tritt schon nach relativ geringen Materialabtragen und 
durch die erhohte ProzeBsicherheit, gepaart mit einem verringerten Bruchrisiko, in sehr hohen Ausbeuten auf, ohne daB 
kostenintensive Schritte zur lokalen Geornetriekorrektur beispielsweise durch Plasmaatzen notwendig sind. Deshalb ist 
das vorgeschlagene Verfahren auch wirtschaftlich konkurrenzfahig und kann sogar zur Nacharbeit von Ausfallscheiben 
und zur Bcarbcitung von Rcclaimschcibcn hcrangczogcn wcrdcn. 

Zu den nachfolgend beschriebenen Beispielen und Vergleichsbeispielen gehdren Figuren, die die Erfindung verdeutli- 
chen. 

Fig. 1 zcigt die Vcrtcilung der lokalen Ebcnhcitswcrtc SFQR fiir flachendeckend angcordnctc Tcilbcrcichc (52 Fla- 
chenelemente) der GroBe 25 mm x 25 mm einer gemaB Beispiel Blf hergestellten doppelseitenpoLierten Siliciumscheibe 
mit einem Durchmesser von 200 mm. 

Fig. 2 zeigl die Verteilung der lokalen Ebenheitswerte SFQR fur flachendeckend angeordnete Teilbereiche (52 Fla- 
chenelemente) der GroBe 25 mm x 25 mm einer gemaB Vergleichsbeispiel 2c hergestellten doppelseitenpoLierten Silici- 
umscheibe mit einem Durchmesser von 200 mm. 

Fig. 3 zeigt die Verteilung der lokalen Ebenheitswerte SFQR fiir flachendeckend angeordnete Teilbereiche (112 Fla- 
chenelemente) der GroBe 25 mm x 25 mm einer gemaB Beispiel 2 hergestellten doppelseitenpolierten Siliciumscheibe 
mit einem Durchmesser von 300 mm. 

Fig. 4 zeigt die Verteilung der lokalen Ebenheitswerte SFQR fiir flachendeckend angeordnete Teilbereiche (112 Fla- 
chenelemente) der GroBe 25 mm x 25 mm einer gemaB Vergleichsbeispiel 3 hergestellten doppelseitenpolierten Silici- 
umscheibe mit cincm Durchmesser von 300 mm. 

Alle im folgenden aufgefuhrten Beispiele und Vergleichsbeispiele betreffen die Herstellung von Siliciumscheiben mit, 
einem Durchmesser von entweder (200±0,1) mm oder (30Q±0,2) mm, einem SauerstofTgehalt von (6±1) • 10 17 Ato- 
mcn/cm 3 und cincr Bor-Doticrung, die zu cincm Widcrstand im Bcrcich von 10 bis 20 Q, ■ cm fuhrt. Die dazu benotigten 
Einkristalle wurden nach dem Stand der Technik gezogen, abgelangt, rundgeschliffen und auf einer handelsiiblichen 
Drahtsage in Scheiben mit einer auf das Endprodukt zugeschnittenen Dicke zersagt. Nach dem Verrunden der Kanten 
folgte auf einer Roiationsschleifmaschine ein Oberflachen-Schleifsehritl mit Diamanlen der Kornung 600 Mesh, wobeL 
nacheinander von der Scheibenvorder- und -riickseite je 30 urn Silicium abgetragen wurden. Daran schlofi sich ein saurer 
Atzschritt nach dem Stromungsatzverfahren an, wobei durch Eintauchen der sich drehenden Scheiben in eine Mischung 
aus 90Gew.-% konzentrierter Salpetersaure (70Gew.-% in waBriger Losung), 10Gew.-% konzentrierter FluBsaure 
(50 Gew-% in waBriger Losung) und 0,1 Gew.-% Ammoniumlaurylsulfat pro Scheibenseite gleichzeitig je 10 um Sili- 
cium abgetragen wurde. Die Atzmischung war auf (20±1)°C temperiert und wurde mit Stickstoffgas durchstromt. Nach- 
den aufgefuhrten ProzeBschritten sowie nach dem in den nachfolgenden Beispielen und Vergleichsbeispielen beschrie- 
benen Polierschritt wurden Reinigungs- und Trocknungsschritte nach dem Stand der Technik durchgefiihrt. , 

Beispiel 1 (Bld-Blk) 

Vergleichsbeispiel 1 (Vla-Vlc und VI 1) 

Es standen zwei Gruppen von 200-mm-Siliciumscheiben mit geatzter Oberfliiche und Dicken von 770 um und 780 um 
zur Verfiigung. AuBerdem standen fiinf Lauferscheiben aus rostfreiem Chronistahl mit gelappter Oberflache und einer 
Dicke von 720 um zur Verfiigung, die iiber jeweils sechs kreisformige, in gleichen Abstanden auf einer Kreisbahn ange- 
ordnete, mit Polyamid ausgekleidete Aussparungen vom Innendurchmesser 200,5 mm verfugten und die gleichzeitige 
Politur von 30 200-mm-Siliciumscheiben auf einer handelsiiblichen Doppelseitenpoliermaschine ermoglichten. 

Der Doppelseitenpolierschritt wurde mit einem handelsublichen, mit Polyethylenfasern verstarkten Polyurethan-Po- 
liertuch der Harte 74 (Shore A), welches jeweils auf dem oberen und dem unteren Polierteller aufgeklebt war, unter Ver- 
wendung eines Poliersols mit einem SiCh-Feststoffgehalt von 4 Gew.-% und einem pH-Wert von 1 1 unter einem AnpreB- 
druck von 0,15 bar durchgefiihrt. Die Politur erfolgte bei einer Temperatur des oberen und des unteren Poliertellers von 
jeweils 40°C und fuhrte zu einer Abtragsrate von 0,55 pm/min. Es wurden insgesamt sieben Polierfahrten mit den Sili- 
ciumscheiben der Dicke 770 um und fiinf Polierfahrten mit den Siliciumscheiben der Dicke 780 um unter Realisierung 
verschiedener Polierabtriige durchgefiihrt. Die Siliciumscheiben werden nach Beendigung der Politur von anhaftendem 
Poliersol gereinigt, getrocknet und auf einem handelsiiblichen, nach dem kapazitiven Prinzip arbeitenden Geometrie- 
meBgerat mit 3 mm RandausschluB hinsichtlich ihrer lokalen Geometrie SFQR (Raster 25 mm x 25 mm) gemessen. Die 
nachfolgende Tabelle gibt neben dem Polierabtrag den Dickenunterschied zwischen fertig polierter Siliciumscheibe und 
Lauferscheibe ("Uberstand") und den Mittelwert der hochsten SFQR-Werte fur jede der 30 Siliciumscheiben der jewei- 
ligen Polierfahrt ("SFQRmax") an. Die SFQR-Werte fur den Randbereich der polierten Siliciumscheiben aus den Beispie- 
len B 1 d bis B 1 k liegen nicht significant hoher als fur den Zentrumsbereich, wie fiir eine Siliciumscheibe aus Beispiel B 1 f 
in Fig. 1 verdeudicht ist. Im Gegensatz dazu liegen die hochsten SFQR-Werte fur die polierten Siliciumscheiben aus den 
Vergleichsbeispielen Via bis Vic sowie Vll im Randbereich. 
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Daten zu den 200-mm-Siliciumscheiben aus Beispiel 1/Vergleichsbeispiel 1 





Bspl. 1/ 
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35 


25 


0, 15+0, 04 



30 

Vergleichsbeispiel 2 



Es wurden 200-mm-Siliciumscheiben poliert wie in Beispiel 1 beschrieben mit dem Unterschied, daB analog aufge- 
baute Lauferscheiben mit einer Dicke von 600 um eingesetzt wurden, die Siliciumscheiben eine in vier Gruppen abge- 
35 slufie Eingangsdicke zwischen 680 um und 800 um besaBen und jeweils 40 um Silicium durch die Poliiur entfernl wur- 
den. Die relevanten Daten fur vier Polierfahrten mit jeweils 30 Siliciumscheiben sind in nachfolgender Tabelle enthalten. 
Die NFQR-Werte fur den Randbereich der vSiliciumscheiben aus den Vergleichsbeispielen 2a bis 2d liegen signifikant ho- 
her als fiir den Zenlrumsbereich, wie fur eine Siliciumscheibe aus Vergleichsbeispiel 2c in Fig. 2 verdeutlicht ist. 







Daten zu den 200-mm-Siliciumscheiben aus Vergleichsbeispiel 2 
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Beispiel 2 

Es wurde vorgegangen wie in Beispiel 1 beschrieben mit folgenden Unterschieden: Es standen 300-mrn-Silicium- 
60 scheiben mit geatzter Oberflache und einer Dicke von 820 um zur Verfugung. AuBerdem standen funf Lauferscheiben 
aus rostfreiem Chromstahl mit gelappter Oberflache und einer Dicke von 770 um zur Verfugung, die uber jeweils drei 
kreisformige, in gleichen Abstanden auf einer Kreisbahn angeordnete, mit Polyamid ausgekleidete Aussparungen vom 
Innendurchmesser 301 mm verfugten und die gleichzeitige Politur von 15 300-mm-Siliciumscheiben ermoglichten. In 
Analogie zu dem in Beispiel 1 angegebenen Verfahren wurden die Siliciumscheiben mit einem Abtrag von 40 um Sili- 
65 cium bei einer Abtragsrate von 0,55 ^im/min poliert, gereinigt, getrocknet und hinsichtlich ihrer Geometrie auf einem 
handelsiiblichen, kapazitiv arbeitenden MeBgerat unter Vorgabe von 3 mm Randausschlufi und einem Raster von 25 mm 
x 25 mm charaktcrisicrt. Angabcn zu Uberstand und lokalcr Ebcnhcit finden sich in dcr Tabcllc wcitcr untcn. Die SFQR- 
Werte fur den Randbereich der Siliciumscheiben aus Beispiel 2 liegen nicht signifikant hoher als fiir den Zentrumsbe- 
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reich, wie in Fig. 3 verdeullicht ist. 

Beispiel 3 

Es wurde vorgegangen wie in Beispiel 2 beschrieben mit den beiden Ausnahmen, daB ein entsprechend aufgebautes S 
Poliertuch der Harte 82 (Shore A) verwendet wird und bei einer Abtragsrate von 0,82 urn/mi n 42 um Silicium durch die 
Politur entfemt wurden. Die relevanten Daten sind ebenfalls in der Tabelle weiter unten enthalten. Die SFQR-Werte fiir 
den Randbereich der Siliciumscheiben aus Beispiel 3 liegen nicht significant hoher als fur den Zentrumsbereich. 

Vergleichsbeispiel 3 10 

Es wurde vorgegangen wie in Beispiel 2 beschrieben mit der Ausnahme, daB die Eingangsdicke der 300-mm-Silici- 
umscheiben 835 urn betrug. Die relevanten Daten sind ebenfalls in der Tabelle weiter unten enthalten. Die SFQR-Werte 
fiir den Randbereich der Siliciumscheiben aus Vergleichsbeispiel 3 liegen signifikant hoher als fiir den Zentrumsbereich, 
wic in Fig. 4 vcrdcutlicht ist. 15 

Vergleichsbeispiel 4 

Es wurde vorgegangen wie in Vergleichsbeispiel 3 beschrieben mit der Ausnahme, daB die Lauferscheibendicke 
700 um betrug. Die relevanten Daten sind ebenfalls in der Tabelle weiter unten enthalten . Die SFQR-Werte fur den Rand- 20 
bereieh der Siliciunischeiben aus Vergleichsbeispiel 4 liegen signifikant hoher als fur den Zenlruiusbereich. 

Beispiel 4 

Die Siliciumscheiben aus Vergleichsbeispiel 3 wurden gemaB der in Beispiel 2 beschriebenen Vorgehensweise erneut 25 
poliert, wobei diesmal Lauferscheiben der Dicke 770 um eingesetzt und 1 8 um Silicium durch die Politur entfemt wurde. 
Die relevanten Daten sind ebenfalls in der Tabelle weiter unten enthalten. Die SFQR-Werte fiir den Randbereich der Si- 
liciumscheiben aus Beispiel 4 liegen nicht mehr signifikant hoher als fiir den Zentrumsbereich, 



Daten zu den 300-mm-Siliciumscheiben aus den Beispielen 2 bis 4 und den Vergleichsbeispielen 3 und 4 30 
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Weitere Charakterisierung der hergestellten Scheiben 

Die Vorderseiten, Riickseiten und Kanten der nach den oben aufgefuhrten Beispielen und Vergleichsbeispielen herge- 50 
steliten 200-mm- und 300-mm-Siliciumscheiben wurden mit den iiblichen, dem Fachmann bekannten Methoden hin- 
sichdich Oberflachenfehler, Rauhigkeit und Metallkontamination und in ihrer Gesamtheit hinsichtlich Magic-Mirror- 
Defekten, Minoritatstrager-Lebenszeiten und Metallkontamination charakterisiert. Es wurden keine statistisch relevan- 
ten Abweichungen zwischen den einzelnen Versuchsgruppen beobachtet. 

55 

Patentanspriiche 

1 . Halbleiterscheibe mit einer Vorderseite und einer Riickseite, und Ebenheitswerten, bezogen auf Teilbereiche ei- 
nes Flachenrasters auf der Vorderseite der Halbleiterscheibe, die gekennzeichnet ist durch einen maximalen lokalen 
Ebenheitswert SFQR raax von gleich oder kleiner 0,13 um und SFQR-Einzelwerten, die sich in einem Randbereich 60 
der Halbleiterscheibe nicht signifikant unterscheiden von denen in einem Zentrumsbereich der Halbleiterscheibe. 

2. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe durch gleichzeitiges Polieren einer Vorderseite und einer 
Riickseite der Halbleiterscheibe zwischen sich drehenden Poliertellern unter Zufuhren eines Poliersols, wobei die 
Halbleiterscheibe in einer Aussparung einer Lauferscheibe liegt und auf einer bestimmten geometrischen Bahn ge- 
halten wird, und die Lauferscheibe eine bestimmte Lauferscheibendicke besitzt, und die Halbleiterscheibe vor dem 65 
Polieren eine Eingangsdicke und nach dem Polieren eine Enddicke aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
gangsdicke der Halbleiterscheibe um 20 bis 200 urn groBcr ist, als die Lauferscheibendicke und die Halbleiter- 
scheibe poliert wird, bis die Enddicke der Halbleiterscheibe um 2 bis 20 um groBer ist, als die Lauferscheibendicke. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da6 die Eingangsdicke der Halbleiterscheibe urn 30 bis 
70 um groBer ist als die Lauferscheibendicke. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Enddicke der Halbleiterscheibe 
um 5 bis 15 um groBer ist, als die Lauferscheibendicke. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Poliertetler mit einem Poliertuch 
bedeckt sind und wahrend des Polierens der Halbleiterscheibe ein alkahsches Poliersol kontinuierlich zugefiihrt 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Poliersol einen SiQrFeststoffge- 
hall von 1 bis 10 Gew.-% und einen pH-Wert. von 9 bis 12 besitzt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB durch das Polieren eine Dickenreduk- 
tion der Halbleiterscheibe um 15 bis 65 um bewirkt wird. ' 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Lauferscheibendicke 400 bis 
1200 um betragt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterscheibe durch Aufsagen 
cincs Halblcitcrkristalls crzcugt und vor der Politur cincm Schlcifschritt untcrworfen wird, wobci cine odcr bcidc 
Seiten der Halbleiterscheibe geschliffen werden und ein Materialabtrag von 10 bis 100 um erzielt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB vor oder nach dem Schleifen der Halbleiterscheibe 
cine Kantc der Halbleiterscheibe vcrrundct wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Polieren der Halbleiter- 
scheibe ein Atzschritt durchgeruhrt wird, mit dem ein Materialabtrag von 5 bis 50 um von jeder der beiden Schei- 
benseiten erzielt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Polieren der Halbleiter- 
scheibe ein Endpolierschritt durchgefuhrt wird, bei dem unter Anwendung eines weichen Poliertuchs ein Material- 
abtrag von 0,2 bis 2 um von der Scheibenvorderseite erzielt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Polieren der Halbleiter- 
scheibe oder nach dem Endpolierschritt eine halbleitende epitaktische Beschichtung mit einer Dicke von 1 pm bis 
10 um auf die Scheibenvorderseite aufgebracht wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB zusammen mit der Halbleiter- 
scheibe mindestens cine wcitcrc Halbleiterscheibe auf die sclbc Wcisc policrt wird, wobci die wcitcrc Halbleiter- 
scheibe in einer weiteren Aussparung der Lauferscheibe oder in einer Aussparung einer anderen Lauferscheibe 
liegt. 

15. Vcrwcndung des Vcrfahrcns nach cincm der Anspriiche 2 bis 14 zur Hcrstcllung von Schcibcn aus cincm Ma- 
terial, das ausgewahlt ist aus einer Gruppe, die Silicium, Siliciurn/Germanium, Siliciumdioxid, Siliciumnitrid, Gal- 
liumarsenid und andere IH-V-Halbleiter umfaBt. 
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